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飼育条件下でのタイマイの繁殖生態を明らかにするため，2006 年から 2009 年
にかけて交尾と産卵行動，産卵数，産卵回数，ふ化率を調査した。ビデオカメ
ラで交尾や産卵行動を観察した結果，交尾時間は 50～150 分，交尾から初回産
卵までの日数は 29.6 ± 3.4 日であった。産卵は雌 4 頭が合計 16 回行い，産卵数
















Reproductive ecology of the hawksbill turtle Eretmochelys imbricata in captivity 
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YOSEDA 
 
 In order to reveal the reproductive ecology of captive hawksbill caught from the 
wild, we investigated the mating and nesting behavior, clutch size, number of cultch and 
hatching rate from 2006 to 2009. We used a video camera system in order to determine 
the date and time of mating and nesting. Mean mating duration ranged from 50 to 150 
minutes, and the period from mating to the 1st nesting was 29.6 ± 3.4 days. As for 
nesting, 4 females nested a total of 16 times between 2006 and 2009. Mean clutch size 
and number of clutches were 135.9 ± 25.2 eggs and 3.5 ± 0.7 clutches, respectively. 
These results closely correlated with data from wild populations. Hatching rate of 
captive eggs was markedly lower compared to wild eggs. However, the straight carapace 












タイマイ Eretmochelys imbricata は，熱帯から亜熱帯の珊瑚礁域に生息してい
るウミガメで，海綿を主食としている。1）本種は，古くから食用や工芸品の原
料として利用されてきたが，乱獲などによって生息数は減少し，1968 年に国際
自然保護連合（International Union for Conservation of Nature）の「絶滅のおそれ























こととした。1999 年から 2002 年に沖縄海区漁業調整委員会の許可を受けて，
未熟な野生のタイマイ 25 個体を捕獲した。2004 年には雌雄とも成熟がみられ
たので，成熟した雄 1 個体と雌 3 個体を用いて人工繁殖を試みたところ，雌 2
個体が雄との交尾に成功し，2 個体から合計 894 個の卵を得ることに成功した。











なく，飼育条件下では Kobayashi et al.11）の報告以外は公表されていない。 
安定的に仔ガメを確保するためには，本種の交尾や産卵などの繁殖生態を解









供試個体 沖縄海区漁業調整委員会の許可を受けて 1999 年から 2002 年にか
けて八重山諸島周辺海域で未熟な野生タイマイ 25 頭（雌 11 頭，雄 14 頭）を捕
獲した。捕獲した個体は直ちに当研究所へ搬入し，60～400 kL 水槽に収容した。
搬入時の雌雄の平均直甲長（± 標準偏差）と平均体重（± 標準偏差）は，それ





















定することも可能である（Fig. 1）。なお，この装置では直径 1.0 cm 未満の卵胞
は識別できなかった。供試個体の直甲長と体重は，1~2 カ月間隔で測定した。
直甲長はノギス（MA1270BLUE，Haglöf Inc. 製）で 1 mm 単位まで，体重は台
ばかり（DS-100 型，大和製衡(株)製）で 0.1 kg 単位まで，それぞれ計測した。
本研究では各年の 1 月に測定したデータをその年の供試個体の大きさとした。 
親ガメ養成 供試個体の養成方法は，與世田，清水 5）と Kobayashi et al.11）に
準じた。本研究における養成方法の概要を Table 1 に示した。飼育水槽は，人工
海浜付き閉鎖循環型 250 kL（10 × 10 × 2.5 m）コンクリート製水槽 1 基（Fig. 
2），200 kL（10 × 10 × 2.0 m）コンクリート製水槽 1～2 基および 110 kL（12 × 
8 × 1.2 m）コンクリート製水槽 2～4 基を使用した（以下，250 kL 水槽，200 kL
水槽，110 kL 水槽と略す）。250 kL 水槽に付属する人工海浜の大きさは，長さ
が 13 m，幅が 4.7 m，面積が 61.1 m2 であった。また，砂は当研究所の敷地内に
堆積した地先海岸由来の砂を使用し，砂の層は 1 m とした（Fig. 2）。 




間であった。餌料はカタクチイワシ Engraulis japonicus とマツイカ Illex 
argentinus を用いた。タイマイは水温 24℃以下では摂餌量が減少することから，
給餌量は水温 24℃以上では供試個体の体重の 2％，水温 24℃未満では 1％とし
た。また，ビタミン類やカルシウムを補うため，総合ビタミン剤（ヘルシーミ
ックス-2，大日本製薬(株)製）とカルシウム剤（ナグラシ 0 号，コーラルインタ
ーナショナル(株)製）をそれぞれ給餌量の 2.5％を展着させた。給餌は 1 週間あ




交尾と産卵の観察 雌雄を同居飼育し，雌 1 個体が複数回の交尾をした場合，
どの日時の交尾で実際に雄が射精して受精に成功したのかを特定することは極
めて困難である。そこで，本研究では，原則として雌 1 個体と雄 1 個体を同居
させて交尾行動を観察し，交尾した場合は雌雄を隔離し，後述する方法で交尾
の成否を確認した。なお，2006 年は雌雄を隔離することができなかったため，
後述する方法で 24 時間交尾行動を観察した。 
各年に供試した雌雄個体の直甲長と体重を Table 2 に示した。2006 年の交尾
行動の観察は，2 台の超高感度ビデオカメラ（ICD-878，池上通信機(株)製）で
水槽側壁にある 2 つの観察窓から水槽内の行動を 24 時間撮影し，その映像デー
タをデジタルレコーダー（AV-S7004W，(株)システム エイ・ブイ製）に記録








（albumen）と卵殻（calcified egg shells）が形成された卵を卵殻卵（Fig. 1 参
照）と定義した。 
交尾の成功が確認された場合は，その雌を産卵場となる人工海浜が接続した



















れた卵を除き，残りの卵をプラスチック容器（直径 27 × 高さ 40 cm，TOS003，
(株)トスロン製）に収容し，湿らせた人工海浜の砂で埋設した。卵管理時の温
度を一定に保つため，恒温器（内寸 60 × 58 × 62 cm， SSFR-116，(株)いすゞ製
作所製）の中に卵を収容したプラスチック容器を設置した。しかし，恒温器が











いて 0.1 mm 単位まで，体重は台ばかり（HL-300WP-K，(株)エー・アンド・デ







ト STATCEL2（4Steps エクセル統計，(有)オーエムエス出版製）で行った。 
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結   果 
 
交尾と産卵 Table 3 に各年に交尾に成功した雌雄個体の組み合わせと各個体
の直甲長及び体重（各年の１月のデータ），交尾日，交尾回数および交尾時間
を示した。2006 年は 2 個体（F-1，2），2007 年は 2 個体（F-2，4）および 2009
年は 1 個体（F-5）が交尾に成功し，産卵した。また，2008 年に雌 1 個体（F-
3）が交尾に成功して産卵したが，産卵期間中に死亡したため，この個体のデー
タは本研究では使用しなかった。 
交尾は，2006 年は 4 月 24 日と 5 月 3 日に，2007 年は 5 月 17 日と 29 日に，
2009 年は 5 月 21 日に観察された（Table 3）。交尾の平均時間（± 標準偏差）
は 90 ± 43.0 分（n = 5）で，その範囲は 50～150 分であった。2006 年は 250 kL
水槽で雄 1 個体（M-1）と雌 2 個体（F-1，F-2）を飼育し，雌 2 個体はいずれも
交尾に成功した。その後，産卵期間中も引き続き雄と同居させたが，雌 2 個体
はいずれも雄と 1 回ずつしか交尾しなかった。2007 年以降は 110 kL 水槽で交尾
に成功した後は，雄と隔離したことから交尾回数はいずれも 1 回であった。 
各年の各雌個体の産卵の概要を Table 4 に示した。2006～2009 年に雌 4 個体
が産卵し，F-2 のみは 2 年連続で産卵したことから，合計 5 事例が観察された。
産卵回数は合計 16 回，水中放卵の回数は合計 6 回であった。 
交尾から初回産卵までの平均日数（± 標準偏差）は 29.6 ± 3.4 日（n = 5），
その範囲は 24～33 日であった（Table 4）。初回産卵以降の平均産卵間隔（± 標
準偏差）は 20.9 ± 9.7 日間（n = 9），その範囲は 15～46 日間であった（Table 
5）。他と比較して極端に長い 46 日間の産卵間隔は，2007 年の F-4 の 3 回目と
4 回目の産卵間隔であり，1 例のみ観察された。この時の 3 回目から 4 回目の産
卵までの期間，超音波診断装置による卵殻卵の観察を行ったところ，3 回目の







平均産卵数（± 標準偏差）は 135.9 ± 25.2 個（n = 16）で，その範囲は 86～
173 個であった（Table 5）。産卵個体の直甲長および体重と産卵数との関係を
Fig. 3 に示した。産卵個体の直甲長および体重と産卵数の間には有意な正の相関
が認められた（直甲長；r = 0.55, P < 0.05，体重；r = 0.71, P < 0.05）。 
平均産卵回数（± 標準偏差）は，水中放卵が観察された個体の事例を除いて
算出したところ，3.5 ± 0.7 回（n = 2）で，その範囲は 3～4 回であった（Table 
5）。また，産卵回数に対する産卵数はいずれの事例においても，初回産卵より





（Table 4，2006 年の F-1 の 3，5 回目，2009 年の F-5 の 3 回目）が観察された。
もう一つは，人工海浜に上陸することなく，長期間にわたって数個ずつ水槽内
に放卵し，しかもその水中放卵は産卵終息期に観察されるパターンで，3 事例




ふ化 2006~2009 年に合計 2174 個の卵が産卵され，合計 495 個体の仔ガメが
得られた（Table 6）。全 16 回の産卵のうち，全くふ化しなかった事例が 1 回，
残り 15 回の事例でふ化した仔ガメは 1～83 個体の範囲であった。全 16 回の平






（P > 0.05）。また，産卵回数ごとの平均ふ化率（± 標準偏差）は，1 回目では
17.7 ± 28.1％（n = 5），2 回目が 23.8 ± 25.4％（n = 5），3 回目が 33.0 ± 28.0％
（n = 3），4 回目では 19.1 ± 18.5％（n = 3）と，1 回目から 3 回目にかけて徐々
に平均ふ化率は上昇し，4 回目で低下した。しかし，その変動に有意な差は認
められなかった（P > 0.05）。 
全ふ化仔ガメの平均直甲長（± 標準偏差）は 37.5 ± 1.7 mm，平均体重（± 標
準偏差）は 12.9 ± 0.6 g であった。産卵回数ごとのふ化仔ガメの平均直甲長（± 
標準偏差）は，1 回目では 36.9 ± 2.5 mm (n = 3)，2 回目が 38.9 ± 2.7 mm (n = 4)，
3 回目が 39.0 ± 0.5 mm (n = 3)，4 回目では 37.5 ± 1.7 mm (n = 3)と，1 回目よりも
2～3 回目の方が大きくなり，4 回目には再び小さくなった。また，産卵回数ご
とのふ化仔ガメの平均体重（± 標準偏差）も，1 回目では 12.4 ± 0.8 g (n = 3)，2
回目が 13.3 ± 1.6 g (n = 4)，3 回目が 13.6 ± 0.2 mm (n = 3)，4 回目では 12.5 ± 1.2 
mm (n = 3)と直甲長と同様の変動を示した。しかし，いずれの変動にも有意な差
は認められなかった（P > 0.05）。 
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考   察 
 
交尾 本研究では，供試個体を個体識別し，交尾を雌雄 1 個体ずつの組み合
わせとして 1 回の交尾に限定したことから，全ての雌個体の交尾や産卵の日時
を特定することができた。その結果，平均交尾時間が 90.0 ± 43.0 分であること，
交尾から初回産卵までの日数が 29.6 ± 3.4 日であることなどが明らかになった。
Márquez は，1）野生のタイマイでは雄が爪や尻尾を使って雌を押さえ込む状態
を数時間続けると報告しているが，正確な時間は把握されていない。Wood and 
Wood は，12）アオウミガメの雌 71 頭の飼育条件下における交尾と産卵行動を観
察し，交尾後に雌が産卵した場合の平均交尾時間は 25.5 時間，産卵しなかった
場合の平均交尾時間は 1.4 時間であったと報告している。また，Ulrich and 
Parkes は，13）アオウミガメの雌 10 頭について交尾と産卵の観察を行い，交尾







産卵 本研究では，2006～2009 年に雌 4 個体が交尾に成功し，合計 16 回の
産卵が観察された。 
野生のタイマイの平均産卵数は，セイシェル共和国クーザン島での観察事例
では 163.3 ± 34.3 個（n = 127），16）コスタリカ共和国 158 ± 29 個（n = 93），
17）サモア独立国ウポル島 149.6 ± 41.7 個（n = 23），18）メキシコ合衆国ユカタン
半島 149 個（n = 455，以下「±標準偏差」を記していないデータは平均値のみ
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を示す），19）キューバ列島 135.2 ± 0.7 個（n = 512），20）オーストラリア連邦キ
ャンベル島 131.8 ± 22.9 個（n = 47），21）マレーシアでは 105.3 ± 27.7 個（n = 
5016）22）とそれぞれ報告されている。一方，本研究の飼育個体の平均産卵数は





例では 3.1 ± 1.7 回（n = 48），16）マレーシア 2.7 回（n = 1161），22）メキシコ合
衆国ユカタン半島では 2.4 回（n = 37）19）とそれぞれ報告されている。また，
Márquez1）がまとめた本種の主要な産卵地の平均産卵回数は 2.7 回であった。
Wood and Wood は，12）飼育条件下におけるアオウミガメの産卵回数は野生個体
よりも 2～5 回も多いと報告している。しかし，本研究の飼育個体の産卵回数は














野生のタイマイの平均産卵間隔は，キューバ列島での観察事例では 19.5 ± 1.6
日間（n = 4），20）マレーシア 18.0 ± 7.1 日間（n = 1235），22）メキシコ合衆国
ユカタン半島 17.5 ± 2.4 日間（n = 27），19）コスタリカ共和国 16.4 ± 2.1 日間（n 
= 28），17）オーストラリア連邦キャンベル島 14.7 ± 1.0 日間（n = 27），21）セイ
シェル共和国クーザン島では 14.4 ± 1.1 日間（n = 82）16）とそれぞれ報告されて
いる。一方，本研究の飼育個体の産卵間隔は 20.9 ± 9.7 日間であり，野生個体の
事例よりも長かった。しかし，本研究では 1 事例だけ 46 日間と最も長い産卵間
隔があり，これは後述するように正常な産卵間隔ではない可能性があった。そ
こで，この 46 日間のデータを除いて計算すると産卵間隔は 17.8 ± 2.3 日間，そ


















せた 22 回のうちの約 27％に相当した。Beyneto and Delcroix は，27）野生のタイ
マイやアオウミガメで水中放卵が観察されたことを報告しており，タイマイの






















ふ化 2006～2009 年に合計 16 回の産卵があり，そのうちの 15 回でふ化仔ガ
メが得られたが，ふ化率は 21.9 ± 13.0％と低く，その範囲は 0.0～67.2％と大き
く変動した。野生のタイマイの平均ふ化率は，メキシコ合衆国ユカタン半島で
の観察事例では 87～92％（n = 455），19）西インド諸島グアドループ島 85.6 ± 
13.4％（n = 86），25）サモア独立国ウポル島 71.1 ± 21.7％（n = 23），18）キュー












本研究におけるふ化仔ガメの大きさは，平均直甲長 37.5 ± 1.7 mm，平均体重
は 12.9 ± 0.6 g であった。一方，野生個体の場合，セイシェル共和国クーザン島
の個体の体重は 15.3～15.5 g（n = 31），16）オーストラリアキャンベル島では平
均直甲長 41.1 ± 0.1 mm および平均体重 14.3 ± 1.1 g（n = 70），21）キューバ群島
では平均直甲長 40.1 ± 0.5 mm（n = 500），20）サモア独立国ウポル島では平均直
甲長 39.6 ± 0.1 mm および平均体重 12.7 ± 0.5 g（n = 23），18）マレーシアでは平
均直甲長 37.4 ± 1.3 mm および平均体重 11.4 ± 0.9g（n = 186）22）であった。また，
Márquez1）が取りまとめた世界の主要な産卵地での本種のふ化仔ガメの大きさの
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Fig. 1 Echo images of vitellogenic follicles (left) and oviductal eggs (right) detected by 
the 180PLUS Ultrasound System. Vitellogenic follicles were identified from the echoic 
yolk (arrowheads). Oviductal eggs were identified from the echoic yolk (Y), anechoic 




Fig. 2 Photographs of the 250 kL rearing tank (left) and the artificial sandy beach (right). 
A black arrow shows directions from the 250 kL rearing tank to the artificial sandy 
beach. The tank and the beach are connected by a gradual slope under the rearing water 




Fig. 3 Relationships between female straight carapace length (upper) and body weight 
(lower) and clutch size of the hawksbill turtle in captivity. Nesting behaviors (n = 16, 




Fig. 4 Relationship between the number of nesting and clutch size of each captive 
female hawksbill turtle. The data were collected during the breeding seasons from 2006 
to 2009. Different symbols indicate different females which laid eggs. 
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Table 1 Summary of rearing methods for hawksbill turtles 
Rearing tank Concrete tanks of volumes of 250 kL*1, 200 kL and 110 kL
Sea water Sand filtered sea water
Water exchange rate 250 kL tank; 20-50%/day, 200 kL and 110 kL tanks; 100-200%/day
Sea water temperature Natural condition*2
Photoperiod Natural condition*3
Feed Anchovy and squid, quantity of 1-2% of turtle body weight
Supplement Vitamins and calcium powder, quantity of 2.5 % of  feed weight
Feeding frequency 3-5 times per week
 
*1 250 kL tank was connected with an artificial sandy beach and recirculating system. 
*2 250 kL tank was kept at 25-26 °C from November to March. 










































78.1 ± 6.9 60.9 ± 8.3
M-1-5
(n = 5)




76.7 ± 6.6 58.7 ± 10.2
M-1-5
(n = 5)




78.2 ± 4.6 62.6 ± 6.1
M-1-5
(n = 5)
75.5 ± 3.9 55.2 ± 10.3




Values of straight carapace length and body weight are expressed as average ± standard deviations for 
January of each year. 
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F-1 77.3 69.7 M-1 82.6 75.2 4/24 1 70
F-2 82.9 71.2 M-1 82.6 75.2 5/3 1 120
F-2 82.9 66.8 M-1 82.8 77.2 5/29 1 60
F-4 73.2 55.0 M-2 73.2 46.0 5/17 1 50








Values of straight carapace length and body weight shown in the table are for the measurements in 
January of each year. 
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F-1 31 137 Nesting 15 168 Nesting 21 Unknown Release 14 156 Nesting 21 Unknown Release *2 Unknown Release
F-2 33 114 Nesting 18 162 Nesting 18 173 Nesting *2 Unknown Release
F-2 24 131 Nesting 21 132 Nesting 21 153 Nesting
F-4 30 86 Nesting 15 119 Nesting 17 116 Nesting 46 100 Nesting
2009 F-5 30 126 Nesting 17 139 Nesting 23 Unknown Release 14 162 Nesting *2 Unknown Release
Mean 29.6 118.8 17.2 144.0 18.7 147.3 24.7 139.3







Mean values were calculated using only data of nesting. 
*1 Nesting and release mean that female laid eggs on the artificial beach connected with rearing tank and female released eggs in the rearing tank, respectively. 




Table 5 Summary of nesting of captive female hawksbill turtles from 2006 to 2009 during the breeding 
season 
n Mean ± SD Range
Clutch size (eggs) 16 135.9 ± 25.2 86-173
Number of clutches per female* 2 3.5 ± 0.7 3-4
Internesting interval (days) 9 20.9 ± 9.7 15-46
 
* Data of females which released eggs in the rearing tank (see Table 4) were not included. 
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F-1 461 71 15-38 15.5 ± 8.0 8.9-24.4 39.1 ± 0.3 13.5 ± 0.1
F-2 449 126 0-78 24.9 ± 22.9 0.0-45.1 38.9 ± 0.5 13.6 ± 0.1
F-2 416 172 3-83 40.8 ± 34.1 2.3-67.2 38.6 ± 1.2 13.2 ± 0.9
F-4 421 97 1-78 21.2 ± 30.2 0.9-65.5 36.1 ± 0.2 12.0 ± 1.2
2009 F-5 427 29 5-18 6.9 ± 5.3 3.0-12.9 36.1 ± 1.9 12.3 ± 1.2
21.9 ± 13.0 37.5 ± 1.7 12.9 ± 0.6
Total
eggs
Hatchling size
2006
2007
Hatchlings
Mean
(%)
Hatching rate
Mean
Straight
carapace
length (mm)
Mean
Body weight
 (g)
Year Female
Mean
Total
 
 
